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(57) Abstract: The invention relates to an axial piston 
drive mechanism with a continuously adjustable piston 
stroke comprising an input shaft (10, 12, 170) and a 
bearing seat (14) for a swash-plate (16, 18) having a first 
tilting angle (22) in relation to the longitudinal direction 
(20), wherein the swash-plate (16, 18) is mounted in a 
crank chamber (24) with a bearing bore (30) which is tilted 
at a second tilting angle (28) relative to the perpendicular 
(26) of the swash-plate (16, 18, 174) and can be rotated 
around a tilting area with the aid of a regulating device to 
regulate the piston stroke. Said mechanism also comprises 
at least one piston (44, 46, 48, 50) that is drivingly 
connected to the swash-plate (16, 18, 174) and movable in 
a cylinder (36, 38, 40, 42). According to the invention, the 
rotational movement is shifted from a resulting maximum 
tilting angle (52) to a resulting minimum tilting angle (54) 
by an axial stroke (56) of the swash-plate (16, 18, 174) 
in the direction of the piston (44, 46, 48, 50) and from 
the resulting minimum tilting angle (54) to the maximum 
resulting tilting angle (52) by an axial stroke (116) in the 
direction opposite to the piston (44, 46, 48, 50). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von ei- 
nem Axialkolbentriebwerk mit einem stufenlos verstellba- 
ren Kolbenhub, das eine Antriebswelle (10, 12, 170) und 
einen Lagersitz (14) fur eine Schragscheibe (16, 18) be- 
sitzt, der zur Langsrichtung (20) einen ersten Kippwinkel 
(22) aufweist, auf dem die Schragscheibe (16, 18, 174) in 
einem Kurbelraum (24) mit einer zur Senkrechten (26) der 
Schragscheibe (16, 18, 174) um einen zweiten Kippwinkel 
(28) gekippten Lagerbohrung (30) gelagert und zur Einstel- 
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VerofTentlicht: 

— Mit internationalem Recherchenbericht. 

— Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, fails Anderungen 
eintreffen. 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



mit einer Regeleinrichtung (32, 34) tiber einen Winkelbereich verdrehbar ist und mit mindestens einem mit der Schragscheibe (16, 
1 8, 174) antriebsmassig verbundenen, in einem Zylinder (36, 38, 40, 42) bewegbaren Kolben (44, 46, 48, 50). Es wird vorgeschlagen, 
dass die Verdrehbewegung von einem maximalen resultierenden Kippwinkel (52) zu einem minimalen resultierenden Kippwinkel 
(54) von einer axialen Hubbewegung (56) der Schragscheibe (16, 18, 174) in Richtung des Kolbens (44, 46, 48, 50) und von dem 
minimalen resultierenden Kippwinkel (54) zu dem maximalen resultierenden Kippwinkel (52) von einer axialen Hubbewegung (116) 
in die vom Kolben (44, 46, 48, 50) abgewandte Richtung uberlagert ist 
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Axialkolbentriebwerk mit einem stufenlos verstellbaren 
Kolbenhub 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Axialkolbentriebwerk mit ei- 
nem stufenlos verstellbaren Kolbenhub nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Es ist bekannt, Axialkolbentriebwerke mit einem stufenlos 
verstellbaren Kolbenhub, insbesondere fur Kraf tf ahrzeugklima- 
anlagen einzusetzen, und zwar als Kaltemittelverdichter . 

Eine Klimaanlage eines Kraf tf ahrzeugs besitzt im wesentlichen 
einen Kaltemittelverdichter, einen ersten Warmeubertrager, 
einen sogenannten Verdampfer, einen zweiten Warmeubertrager, 
einen sogenannten Verflussiger oder Gaskuhler bei iiberkriti- 
schen Prozessen, ein Expansionsorgan und Rohrleitungen , die 
die Bauteile miteinander verbinden. Der Kaltemittelverdichter 
hat die Aufgabe, ein Kaltemittel aus dem Verdampfer anzusau- 
gen, in dem das Kaltemittel auf niedrigem Druckniveau unter 
W&rmeauf nahme verdampft, und auf einen hoheren Druck zu ver- 
dichten. Im zweiten Warmeubertrager kann das Kaltemittel an- 
schlieiiend die Warme auf einem hoheren Druck- und Temperatur- 
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niveau abgeben und erfahrt in dem Expansionsorgan wieder eine 
Drosselung auf ein Druckniveau des Verdampf ers . Es entsteht 
ein geschlossener Kreisprozeft . 

5 Die Leistung des Kaltemittelverdichters kann uber eine An- 
triebsdrehzahl und besonders energetisch gunstig bei Axial- 
kolbentriebwerken uber den Kolbenhub stufenlos verstellbar 
ausgefuhrt werden. Bekannte Axialkolbentriebwerke bzw. Axial- 
kolbenverdichter fur Kraf tf ahrzeugklimaanlagen besitzen eine 

10 uber eine Riemenscheibe angetriebene Antriebswelle. In einem 
Kurbelraum ist eine Schragscheibe drehfest und verkippbar 
uber ein Gelenk auf der Antriebswelle gelagert. Die Schrag- 
scheibe treibt zumindest einen, in einem Zylinder bewegbaren 
Kolben an. Zur Aufnahme von Zug- und Druckbelastungen ist je- 

15 der Kolben uber zwei Gelenksteine mit der Schragscheibe ver- 
bunden, und zwar jeweils mit einem Gelenkstein an der dem 
Kolben zugewandten und an der dem Kolben abgewandten Lauffla- 
che der Schragscheibe. Die Gelenksteine laufen mit ihren 
Planflachen auf den Laufflachen der Schragscheibe mit voller 

20 Umf angsgeschwindigkeit bei liberlagerter radialer Bewegung, 
wodurch sich eine elliptische Laufbahn ergibt. Die Gelenk- 
steine liegen mit ihren gewolbten Oberflachen in ausgeformten 
kugelschaligen Lagern der Kolben, in denen wahrend des Be- 
triebs eine vergleichsweise kleine Relativbewegung vorliegt. 

25 

Ferner kann die Schragscheibe, anstatt lediglich uber Gelenk- 
steine, zusatzlich uber eine Taumelscheibe mit den Kolben 
verbunden sein. Die Taumelscheibe ist entweder an einem Ge- 
hause oder uber Kolbenstangen gegenuber der Antriebswelle 
30 verdrehgesichert . Eine Lagerung zwischen der Schragscheibe 

und der Taumelscheibe nimmt die gesamte Relativbewegung auf. 
Die Taumelscheibe fiihrt aufgrund der rotierenden Schragschei- 
be nur eine Taumelbewegung aus. 
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Der Kolbenhub und damit die Leistung des Axialkolbenverdich- 
ters wird iiber den Grad des Kippwinkels der Schragscheibe 
eingestellt. Bei einem groSen Kippwinkel entsteht ein grofier 
Kolbenhub und eine hohe Leistung, bei einem kleinen Kippwin- 
kel entsteht ein kleiner Kolbenhub und eine niedrige Lei- 
stung. Der Kippwinkel der Schragscheibe wird in der Regel 
durch zwei Anschlage auf einen minimalen und einen maximalen 
Wert begrenzt. Gewdhnlich sind ein bis zwei Fuhrungsstif te 
notwendig, urn die Kippbewegung definiert zu fuhren und ein 
Verklemmen zu vermeiden. Die Kippbegrenzungen bzw. die An- 
schlage konnen in den Fuhrungsstif ten integriert sein. 



Wird bei der Verstellung des Kippwinkels von einem maximalen 
Wert auf einen kleineren Wert ein oberer Totpunkt des Kolbens 
15 in Richtung Schragscheibe im Zylinder verschoben, kann be- 
reits komprimiertes Gas nicht vollstandig ausgeschoben wer- 
den. Die in das Gas eingebrachte Kompressionsenergie kann 
nicht fur den Kuhlprozefi genutzt werden. Es entsteht ein so- 
genannter Schadraum zwischen dem Kolben und einer Ventilplat- 
te am Zylinder, der zu einem Energieverlust f uhrt . Urn den 
Schadraum zu vermeiden und den oberen Totpunkt der Kolben 
beizubehalten, ist die Schragscheibe zusatzlich gegen eine 
vorgespannte Druckfeder axial verschiebbar gelagert. Die 
Schragscheibe wird in der Regel uber Anschlage in axialer 
25 Richtung begrenzt. 



Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafle Axialkolbentriebwerk besitzt eine An- 
triebswelle und einen radialen Lagersitz fur eine Schrag- 
scheibe, der zur Langsrichtung einen ersten Kippwinkel auf- 
weist. Auf dem Lagersitz ist eine Schragscheibe in einem Kur- 
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belraum mit einer zur Senkrechen der Schragscheibe urn einen 
zweiten Kippwinkel verkippten Lagerbohrung gelagert. Die 
Schragscheibe ist antriebsmaUig mit zumindest einem, in einem 
Zylinder bewegbaren Kolben verbunden. Um den Kippwinkel und 
5 dadurch den Kolbenhub und die Leistung einstellen zu Iconnen, 
ist die Schragscheibe mit einer Regeleinrichtung uber einen 
Winkelbereich auf dem Lagersitz verdrehbar. 

Es wird vorgeschlagen, daft die Verdrehbewegung von einem ma- 

10 ximalen resultierenden Kippwinkel zu einem minimalen resul- 
tierenden Kippwinkel mit einer axialen Hubbewegung der 
Schragscheibe in Richtung des Kolbens und von dem minimalen 
resultierenden Kippwinkel zu dem maximalen resultierenden 
Kippwinkel von einer axialen Hubbewegung in die vom Kolben 

15 abgewandte Richtung uberlagert ist . Auf die Schragscheibe 

wirkende Kippmomente konnen uber groiie Lagerflachen auf der 
Antriebswelle vorteilhaft abgestiitzt werden. Ein Klemnien wird 
vermieden und es kann eine lange Lebensdauer des Axial kolben- 
triebwerks erreicht werden. Ferner wird durch die axiale Hub- 

20 bewegung ermoglicht, einen durch die Kippbewegung verursach- 
ten Schadraum zu vermeiden oder zu minimieren. Der obere Tot- 
punkt des Kolbens kann in der Zylinderlaufbahn erhalten, Ver- 
luste konnen vermieden und das Axialkolbentriebwerk kann ins- 
besondere vorteilhaft bei Klimaanlagen als Verdichter verwen- 

25 det werden. Der Verdichter kann als reiner Schragscheibenver- 
dichter oder als Taumelscheibenverdichter ausgefiihrt sein. 
Ferner kann die erf indungsgemalie Losung bei Getrieben, Hy- 
draulikpumpen usw. angewendet werden. 

30 Die axiale Hubbewegung kann auf verschiedene, dem Fachmann 
als geeignet erscheinende Methoden erreicht werden, bei- 
spielsweise iiber einen axial verfahrenden Stellkolben usw. 
Besonders vorteilhaft ist jedoch die Schragscheibe uber ein 
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Gewinde mit der Antriebswelle verbunden, das aus der Verdreh- 
bewegung der Schragscheibe die zusatzliche axiale Hubbewegung 
erzeugt. Mit geringem Aufwand kann uber eine bestimmte Gewin- 
desteigung ein gewunschter Zusammenhang zwischen der Verdreh- 
5 bewegung und der axialen Hubbewegung hergestellt werden. Die 
Gewindesteigung wird vorteilhaft so gewahlt, dafi bei einem 
Verdrehwinkel von 180° die Schragscheibe urn die Halfte eines 
maximalen Kolbenhubs axial verschoben wird. Der obere Tot- 
punkt des Kolbens in der Zylinderlaufbahn bleibt erhaiten und 
10 ein Schadraum und Energieverluste werden vermieden. 

Ferner kann die Schragscheibe aufgrund einer Gewindehemmung 
besonders unempf indlich gegenuber Schwingungen und Stofien in 
axialer und radialer Richtungen sowie gegenuber Drehmoment- 

15 schwankungen ausgefiihrt werden. Das Gewinde ist vorzugsweise 
in radialen Flachen eingebracht, kann jedoch auch in axialen 
Flachen eingebracht sein, beispielsweise in der Form von ei- 
nem Ringkeil und einem Gegenringkeil usw. Ferner kann das Ge- 
winde ein- oder mehrgangig ausgefiihrt werden. Mit einem mehr- 

20 gangigen Gewinde kann vorteilhaft sicher gestellt werden, dafi 
trotz einer grofien Steigung des Gewindes, die Schragscheibe 
bei minimalem und maximalem Kippwinkel uber den Umfang an 
mehr wie einer Stelle sicher uber das Gewinde mit der An- 
triebswelle verbunden ist. Das Gewinde kann in einem auf der 

25 Antriebswelle befestigten zusatzlichen Bauteil eingebracht 

sein, beispielsweise in einem Schragzylinder . In einer Ausge- 
staltung wird vorgeschlagen, dafi das Gewinde an die Antriebs- 
welle angeformt ist. Zusatzliche Bauteile, Montageauf wand und 
Kosten konnen eingespart werden. Um eine besonders einfache 

30 Montage zu ermoglichen und beim Verstellvorgang den Mafienmit- 
telpunkt der sich verstellenden Teile entlang einer gewunsch- 
ten Achse verschieben zu konnen, und zwar insbesondere ent- 
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lang der Wellenachse, ist die Schragscheibe vorteilhaft auf 
einer axial verschiebbaren Hulse verdrehbar gelagert. 

Die Regeleinrichtung besitzt zumindest eine Stelleinheit, mit 
5 der die Schragscheibe uber eine Stellkraft verkippt und axial 
verschoben werden kann. Die Stelleinheit kann teilweise von 
den Kolben gebildet sein, indent durch Variation einer Gas- 
druckdif ferenz zwischen der Oberseite des Kolbens und der Un- 
terseite des Kolbens im Kurbelraum eine Stellkraft erzeugt 

10 wird, die die Schragscheibe gegen eine Gegenkraf teinrichtung 
verstellt. Die Gegenkraf teinrichtung kann von einer Druckfe- 
der Oder vorteilhaft von einer Torsionsf eder gebildet sein, 
die direkt uber ein Drehmoment auf die Schragscheibe wirkt 
und dadurch leichter und moglicherweise kostengunstiger als 

15 eine Druckfeder ausgefiihrt werden kann. 

Ferner ist moglich, dali die Regeleinrichtung eine vom Kolben 
getrennte Stelleinheit aufweist, uber die die Schragscheibe 
verstellbar ist. Mit einer von dem Kolben getrennten 

20 Stelleinheit kann ein von den Betriebspunkten unabhangig gro- 
wer Regelbereich erreicht werden. Stromungsverluste zwischen 
der Oberseite des Kolbens und dem Kurbelraum kbnnen reduziert 
werden. Ferner kann das Axialkolbentriebwerk mit einera gerin- 
gen Druck im Kurbelraum betrieben werden. Ein Leckagestrom 

25 von Kaltemittel aus dem Kurbelraum durch Wellenabdicht ungen 

nach aulien ist etwa proportional dem Druck im Kurbelraum. Mit 
einem geringen Druck kann eine aufwendige Abdichtung des Kur- 
belraums vermieden und ein geringer Leckagestrom errei cht 
werden. Dies ist insbesondere bei Kaltemitteln mit hohen ab- 

30 soluten Driicken von Vorteil, bei denen im allgemeinen fur ei- 
ne Regelung uber eine Gasdruckdif ferenz am Kolben hohe Drucke 
im Kurbelraum erforderlich sind. Bei einem geringen Druck ist 
ferner die Loslichkeit des Kaitemittels einer Klimaanl age in 
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einem Schmierstof f des Verdichters gering, wodurch eine hohe 
Viskositat beibehalten werden kann. 

Ferner wirkt sich positiv auf die Viskositat aus, daii mit ei- 
5 ner separaten Stelleinheit ein Aufheizen des Schmierstof fs 
durch ein von der Hochdruckseite des Kolbens erwarmtes Gas 
vermieden werden kann. Mit einer hohen Viskositat kann eine 
geringe Reibung zwischen hochbelasteten Gleitpaaren auf der 
Schragscheibe und zwischen den Kolben und den Zylindern er- 
10 reicht werden, was zu einer hohen Lebensdauer und einer hohen 
Zuverlassigkeit beitragt. 

Mit einer vom Kolben getrennten Stelleinheit ist kein be- 
st immter Druck im Kurbelraum zur Regelung erf orderlich, wo- 

15 durch von einem Verdampfer Kaltemittel durch den Kurbelraum 
in den Zylinder gefiihrt werden kann. Der Kurbelraum kann da- 
durch gekuhlt, eine zusatzliche Ansaugkammer auf der Obersei- 
te des Kolbens kann vermieden und Bauraum kann eingespart 
werden. Ferner kann ein meist groftes Volumen des Kurbelraums 

20 zur Dampfung von Gaspulsationen genutzt werden. 

Die Stelleinheit kann elektrisch, pneumatisch oder vorteil- 
haft hydraulisch angetrieben sein. Mit Hydraulikf lussigkeit 
kann eine vorteilhafte Schwingungsdampf ung erreicht und ein 

25 besonders schwingungsunempf indliches Axialkolbentriebwerk ge- 
schaffen werden. Die Stelleinheit kann direkt mit einem 
Drehmoment und/oder mit einer axialen Stellkraft auf die 
Schragscheibe wirken. Eine axial wirkende Stelleinheit kann 
besonders leicht abgedichtet und kostengunstig ausgefuhrt 

30 werden. Bei einer mit einem Drehmoment auf die Schragscheibe 
wirkenden Stelleinheit, wirkt das Stellmoment direkt in Rich- 
tung der Verdrehbewegung der Schragscheibe, wodurch mit einem 
kleinen Stellmoment und mit einer kleinen und platzsparenden 
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Stelleinheit die Schragscheibe verkippt und axial verschoben 
werden kann . 

Die hydraulische Stelleinheit kann von einer vom geforderten 
5 Medium des Kolbens unabhangigen Hydraulikeinheit mit Druckol 
versorgt sein, beispielsweise vorteilhaft von einer in einem 
Kraf tf ahrzeug bereits vorhandenen Hydraulikeinheit. Zusatzli- 
che Bauteile konnen eingespart und ein von den Betriebspunk- 
ten des Axialkolbentriebwerks unabhangiger grofier Regelbe- 

10 reich kann erreicht werden. Ferner ist kein Druckaufbau beim 
Anfahren des Axialkolbentriebwerks fur die Regelung erforder- 
lich, beispielsweise durch einen minimalen Kippwinkel von 2°. 
Ein lastfreies Anfahren des Axialkolbentriebwerks wird ermog- 
licht und das Starten beispielsweise einer das Axialkolben- 

15 triebwerk antreibenden Brennkraf tmaschine wird erleichtert. 

Mit einem dem Verdichter auf der hochdruckseite nachgeschal- 
teten Olabscheider kann ein guter Warmeiibergang in den Warme- 
iibertragern sichergestellt und ein hoher Wirkungsgrad einer 

20 Klimaanlage erreicht werden. Ferner kann der Olabscheider be- 
sonders gunstig dazu genutzt werden, die hydraulische Stel- 
leinheit mit Druckol zu versorgen. Das Druckol aus dem Olab- 
scheider ist betriebspunktabhangig mit Druck beauf schl agt . 
Ist ein hohes Verstellmoment erf orderlich, liegt im 01 ab- 

25 scheider ein hoher Druck vor, ist ein kleines Verstellmoment 
erf orderlich, liegt ein kleiner Druck vor. 

In einer Ausgestaltung wird vorgeschlagen, die hydraulische 
Stelleinheit uber einen Abfluft mit dem Kurbelraum zu verbin- 
30 den, wodurch besonders gunstig der Olabscheider und die 

Stelleinheit dazu genutzt werden konnen, den Schmierstoff zu- 
riick in den Kurbelraum zu fordern. Hierbei kann ein Zuflufi 
vom Olabscheider zur Stelleinheit und/oder der Abfluli von der 
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Stelleinheit zum Kurbelraum regelbar ausgefiihrt sein. Der un- 
geregelte Teil wird vorteilhaft von einer Drosselstelle ge- 
bildet . 

Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung sind Ausf uhrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination . 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckrnaMgerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen- 
f assen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Axialkolbentriebwerk bei maximalem Kclben- 

hub im Schnitt, 
Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II in 

Fig. 1, 

Fig. 3 ein Axialkolbentriebwerk nach Fig. 1 bei mini- 

malem Kolbenhub im Schnitt, 
Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in Fig. 

3, 

Fig. 5 ein Axialkolbentriebwerk mit einer hydrauli- 

schen Stelleinheit, 
Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VT-VI in Fig. 

5, 

Fig. 7 eine Prinzipskizze einer hydraulischen Rege- 

lung und 

Fig. 8 einen Ausschnitt einer Variante nach Fig. 2. 
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Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt ein Axialkolbentriebwerk fur eine Klimaanlage 
eines Kraftf ahrzeugs, das als Verdichter arbeitet. Das Axial- 
5 kolbentriebwerk besitzt eine Antriebswelle 10 mit einem La- 
gersitz 14 fur eine Schragscheibe 16, der zur Langsrichtung 
20 einen ersten Kippwinkel 22 aufweist (Fig. 2) . Auf dem La- 
gersitz 14 ist in einem Kurbelraum 24 die Schragscheibe 16 
mit einer zur Senkrechten 2 6 der Schragscheibe 16 um einen 

10 zweiten Kippwinkel 28 verkippten Lagerbohrung 30 gelagert. 

Die Schragscheibe 16 ist antriebsmafiig uber haibkugelf ormige 
Gelenksteine 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92 mit vier in Zy- 
lindern 36, 38, 40, 42 gefuhrten Kolben 44, 46, 48, 50 ver- 
bunden (Fig. 3 u. 4). Zur Aufnahme von Zug- und Druckbela- 

15 stungen ist jeder Kolben 44, 46, 48, 50 uber zwei Gelenkstei- 
ne 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92 mit der Schragscheibe 16 
verbunden, und zwar jeweils uber einen Gelenkstein 78, 80, 
82, 84, 86, 88, 90, 92 mit einer den Kolben 44, 46, 48, 50 
zugewandten und mit einer den Kolben 44, 46, 48, 50 abgewand- 

20 ten Laufflache 94, 96 der Schragscheibe 16. Die Gelenksteine 
78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92 laufen mit ihren Planflachen 
auf den Laufflachen 94, 96 der Schragscheibe 16 mit voller 
Umf angsgeschwindigkeit bei iiberlagerter radialer Bewegung, 
wodurch sich eine elliptische Laufbahn ergibt. Die Gelenk- 

25 steine 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92 liegen mit ihren ge- 

wolbten Oberflachen in ausgef ormten kugelschaligen Lagern 98, 
100, 102, 104, 106, 108, 110, 112 der Kolben 44, 46, 48, 50, 
in denen wahrend des Betriebs eine vergleichsweise kleine Re- 
lativbewegung vorliegt. 

30 

Um den Kolbenhub und damit die Leistung des Axialkolbentrieb- 
werks stufenlos einstellen zu konnen, ist die Schragsclieibe 
16 mit einer Regeleinrichtung 32 uber einen Winkelbereich auf 
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dem Lagersitz 14 verdrehbar. Sind der Lagersitz 14 und die 
Lagerbohrung 30 in gleicher Richtung geneigt, addieren sich 
die Kippwinkel 22, 28 zu einem maximalen resultierenden Kipp- 
winkel 52 (Fig. 2), sind der Lagersitz 14 und die Lager- 
5 bohrung 30 in entgegengesetzter Richtung geneigt, subtrahie- 
~ren sich die Kippwinkel 22, 28 zu einem minimalen resultie- 
renden Kippwinkel 54 (Fig. 4). Der minimal resultierende 
Kippwinkel 54 betragt ca. 2°, urn beim Anfahren des Axialkol- 
bentriebwerks einen Druckaufbau sicherzustellen . 

10 

Erf indungsgemaft ist die Verdrehbewegung von dem maximalen re- 
sultierenden Kippwinkel 52 zu dem minimalen resultierenden 
Kippwinkel 54 von einer axialen Hubbewegung 56 der Schrag- 
scheibe 16 in Richtung der Kolben 44, 4 6, 48, 50 und von dem 

15 minimalen resultierenden Kippwinkel 54 zu dem maximalen re- 
sultierenden Kippwinkel 52 von einer axialen Hubbewegung 116 
in die vom Kolben 44, 4 6, 48, 50 abgewandte Richtung uberla- 
gert (Fig. 1-4) . Die Schragscheibe 16 ist liber ein Gewinde 58 
mit der Antriebswelle 10 verbunden, das aus der Verdrehbewe- 

20 gung der Schragscheibe 16 die zusatzliche Hubbewegung 56, 116 
erzeugt. Das Gewinde 58 ist an die Antriebswelle 10 angeforrnt 
und besitzt eine Steigung, daft bei einem Verdrehwinkel von 
180° die Schragscheibe 16 urn die Halfte eines maximalen Kol- 
benhubs 60 axial verschoben ist und ein oberer Totpunkt 114 

25 der Kolben 44, 4 6, 48, 50 in der Zylinderlauf bahn erhalten 
bleibt (Fig. 2 u. 4). Die Hubbewegung 56, 116 und die Ver- 
drehbewegung der Schragscheibe 16 ist durch auf der Antriebs- 
welle 10 befestigten Anschlagplatten 120, 122 begrenzt, uber 
die die Antriebswelle 10 in axialer Richtung uber Axiallager 

30 160 und Laufscheiben 168 an einem Deckel 162 und an einem Ge- 
hause 164 des Axialkolbentriebwerks abgestutzt ist. Radial 
ist die Antriebswelle 10 uber zwei Radiallager 166 im Deckel 
162 und im Gehause 164 gelagert. 
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Die Regeleinrichtung 32 besitzt eine teilweise von den Kolben 
44, 46, 48, 50 gebildete Stelleinheit . Durch Variation einer 
Gasdruckdif f erenz zwischen der Oberseite 118 der Kolben 44, 
46, 48, 50 und der Unterseite der Kolbens 44, 46, 48, 50 im 
5 Kurbelraum 24 wird mit nicht naher dargestellten Kanalen und 
Regelventilen eine Stellkraft erzeugt (Fig. 1), die die 
Schragscheibe 16 gegen eine Gegenkraf teinrichtung verstellt. 
Die Gegenkraf teinrichtung wird von vier vorgespannten Tor- 
sionsfedern 62, 64, 66, 68 gebildet. Die Torsionsf edern 62, 

10 64, 66, 68 stutzen sich an den Anschlagplatten 120, 122 der 
Schragscheibe 16 ab und wirken liber nicht naher dargestellte 
Anschlage auf die Schragscheibe 16. Wird die Schragscheibe 16 
vom maximalen resultierenden Kippwinkel 52 auf den minimalen 
resultierenden Kippwinkel 54 verstellt, werden die Torsions- 

15 f edern 62, 64, 66, 68 weiter vorgespannt. Wird die Schrag- 
scheibe 16 vom minimalen resultierenden Kippwinkel 54 auf den 
maximalen resultierenden Kippwinkel 52 verstellt, werden die 
Torsionsf edern 62, 64, 66, 68 entspannt. Zwischen dem maxima- 
len und dem minimalen resultierenden Kippwinkel 52, 54 kann 

20 die Schragscheibe 16 auf beliebige Kippwinkel stufenlos ein- 
gestellt werden. Die Schragscheibe 16 wird an einer gekippten 
Mittelachse verschoben, wodurch sich in den Extremlagen eine 
leichte Exzentrizitat der Schragscheibe ergibt. Eine Unwucht 
in den Extremlagen kann vorteilhaft durch Ausgleichsma ssen 

25 vermieden werden. 



Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt einer Variante nach Fig. 1 mit 
einer Antriebswelle 170* Auf der Antriebswelle 170 ist eine 
Hulse 178 axial verschiebbar und drehfest gelagert. Die Hulse 
30 178 besitzt einen Lagersitz 14, auf dem eine Schragscheibe 
17 4 mit einer Lagerbohrung 30 verdrehbar gelagert ist. Die 
Schragscheibe 174 ist auf der Hulse 178 iiber Walzlager 182, 
184, 18 6 axial und radial abgestutzt und ist uber eine Kupp- 
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lung 17 6 mit einer Mutter 180 gekoppelt, die liber ein Gewinde 
172 mit der Antriebswelle 170 verbunden ist. Hinsichtlich der 
Verstellf unktion kann im wesentlichen auf die Beschreibung zu 
dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 bis 4 verwiesen werden. 
5 Demgegenuber kann die Schragscheibe 174 jedoch besonders ein- 
fach montiert und ferner kann durch eine entsprechende Ausge- 
staltung der Hulse 178 der Massenmittelpunkt der sich ver- 
stellenden Teile entlang der Wellenachse gefuhrt werden. 

10 Fig. 5 zeigt ein Axialkolbentriebwerk mit einer Regeleinrich- 
tung 34, die eine von den Kolben 44, 46, 48, 50 getrennte hy- 
draulische Stelleinheit 70 aufweist. Im wesentlichen gleich- 
bleibende Bauteile sind in den dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spielen grundsatzlich mit den gleichen Bezugszeichen bezif- 

15 fert. Die Stelleinheit 70 besitzt ein in einem Gehause 124 
gelagertes Rad 126 mit zwei Flugeln 128, 130 (Fig. 6), die 
mit zwei Flugeln 132, 134 am Gehause 124 vier Kammern 136, 
138, 140, 142 bilden. Urn eine Schragscheibe 18 auf einer An- 
triebswelle 12 zu verdrehen, werden die zwei Kammern 142, 138 

20 mit Olhochdruck liber eine axiale und eine radiale Bohrung 

144, 146 in der Antriebswelle 12 und uber eine radiale Boh- 
rung 148 im Rad 126 beauf schlagt . Das Rad 126 ist auf der An- 
triebswelle 12 befestigt, wahrend das Gehause 124 relativ zum 
Rad 12.6 drehbar gelagert ist, uber ein Verbindungselement 150 

25 ein Drehmoment auf die Schragscheibe 18 ausubt und die 

Schragscheibe 18 gegen die vorgespannten Torsionsf edern 66, 
68 verstellt. Das Verbindungselement 150 greift in eine Aus- 
nehmung 152 der Schragscheibe 18, ist in axialer Richtung re- 
lativ zur Schragscheibe 18 verschiebbar und liegt uber den 

30 gesamten Verstellbereich an der Schragscheibe 18 an. 

Die Stelleinheit 70 wird von einem den Zylindern 36, 38, 40, 
42 nachgeschalteten Olabscheider 72 uber einen ZufluB 76 mit 
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Druckol versorgt und ist uber einen Abfluli 74 mit dem Kurbel- 
raum 24 verbunden (Fig. 7) . Das vom 01 getrennte Kiihlmittel 
wird vom Olabscheider 72 auf eine Niederdruckseite der Klima- 
anlage befordert, wie mit Pfeil 154 angedeutet . Der ZufluU 76 
vom Olabscheider 72 zur Stelleinheit 70 und der Abflufi 74 aus 
der Stelleinheit 70 in den Kurbelraurn 24 ist jeweils iiber ein 
Ventil 156, 158 regelbar. Ferner ware moglich, ein Ventil 156 
Oder 158 durch eine feste Drosselstelle zu ersetzen. 
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5 

Ansprtiche 

10 1. Axialkolbentriebwerk mit einem stufenlos verstellbaren 

Kolbenhub, das eine Antriebswelle (10, 12, 170) und einen La- 
gersitz (14) fur eine Schragscheibe (16, 18, 174) besitzt, 
der zur Langsrichtung (20) einen ersten Kippwinkel (22) auf- 
weist, auf dem die Schragscheibe (16, 18, 174) in einem Kur- 

15 belraum (24) mit einer zur Senkrechten (26) der Schragscheibe 
(16, 18, 174) urn einen zweiten Kippwinkel (28) verkippten La- 
gerbohrung (30) gelagert und zur Einstellung des Kolbenhubs 
mit einer Regeleinrichtung (32, 34) liber einen Winkelbereich 
verdrehbar ist und mit mindestens einem mit der Schragscheibe 

20 (16, 18, 174) antriebsmaliig verbundenen, in einem Zylinder 

(36, 38, 40, 42) bewegbaren Kolben (44, 46, 48, 50), dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Verdrehbewegung von einem maximalen 
result ierenden Kippwinkel (52) zu einem minimalen resultie- 
renden Kippwinkel (54) von einer axialen Hubbewegung (56) der 

25 Schragscheibe (16, 18, 174) in Richtung des Kolbens (4 4, 4 6, 
48, 50) und von dem minimalen resultierenden Kippwinkel (54) 
zu dem maximalen resultierenden Kippwinkel (52) von einer 
axialen Hubbewegung (116) in die vom Kolben (44, 4 6, 4 8, 50) 
abgewandte Richtung uberlagert ist. 



30 
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2. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Schragscheibe (16, 18, 174) uber ein Gewin- 
de (58, 172) mit der Antriebswelle (10, 12, 170) wirkverbun- 
den ist, das aus der Verdrehbewegung der Schragscheibe (16, 
18, 174) die zusatzliche axiale Hubbewegung (56) erzeugt. 

3. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Gewinde (58, 172) an die Antriebswelle (10, 
12, 170) angeformt ist. 

4. Axialkolbentriebwerk nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi bei einem Verdrehwinkel 
von 180° die Schragscheibe (16, 18, 174) urn die Halfte eines 
maximalen Kolbenhubs (60) axial verschoben ist. 

5. Axialkolbentriebwerk nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Schragscheibe (17 4) auf einer 
axial verschiebbaren Hulse (178) verdrehbar gelagert ist. 

6. Axialkolbentriebwerk nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Regeleinricht ung 

(32) eine Gegenkraf teinrichtung mit zumindest einer auf die 
Schragscheibe (16, 174) wirkende, vorgespannte Torsionsf eder 

(62, 64, 66, 68) aufweist. 

7. Axialkolbentriebwerk nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Regeleinricht ung 

(34) eine vom Kolben (44, 46, 48, 50) getrennte Stelleinheit 

(70) aufweist. 
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8, Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Stelleinheit (70) hydraulisch angetrieben 
ist . 

5 9. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die hydraulische Stelleinheit (70) von einer 
vom gefdrderten Medium des Kolbens (44, 4 6, 48, 50) unabhan- 
gigen Hydraulikeinheit mit Druckol versorgt ist. 

10 10. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die hydraulische Stelleinheit (70) von einem 
dem Zylinder (36, 38, 40, 42) nachgeschalteten Olabscheider 
(72) mit Druckol versorgt ist. 

15 11. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die hydraulische Stelleinheit (70) liber einen 
Abflufl (74) mit dem Kurbelraum (24) verbunden ist und ein Zu- 
flufi (76) vom Olabscheider (72) zur Stelleinheit (70) 
und/oder der AbfluU (74) von der Stelleinheit (70) zum Kur- 

20 belraum (24) regelbar sind. 
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